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Vorrichtung zum kontinuierlichen Herstellen von in 
axialer und radialer Richtung schrurapffahigen Rohren 
aus thermoplastischem Kunststof f 
Die Erfindung betrif ft eine Vorrichtung zum kontinuierlichen 
Herstellen von in axialer und radialer Richtung schrumpffahi- 
gen Rohren aus thermoplastischem Kunststoff , mit einem verti- 
kal angeordneten Extruder, der den Kunststoff rohrformig extru- 
diert. 

Das aus dem Extruder austretende Rohr wird bei derartigen Vor- 
richtungen sowohl in axialer Richtung als auch in diametralen 
Richtungen, d.h. radialer Richtung, ausgedehnt, so daB das fer- 
tige Rohr beim Wiedererwarmen biaxial schrumpf en "\ kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zum kontinuierlichen Herstellen von in axialer und 
radialer Richtung schrumpf fahigen Rohren aus thermoplastischem 
Kunststoff zu schaffen, bei der der Ausdehnungsgrad insbesondere 
in axialer Richtung reguliert oder eingestellt werden kann, so daB 
den fertigen Rohren verschiedene gewiinschte Grade von axialer 
Schrumpf fahigkeit beim Wiedererwarmen gegeben werden konnen. 

Bei den bekannten Vorrichtungen wurde das MaB 
der Ausdehnung in axialer Richtung durch eine Xnderung derjeni- 
gen Geschwindigkeit gewahlt, rait der das Rohr von einem zentra- 
len Formkorper oder inneren Spritzdom zum VergrSfiern des Rohr- 
durchraessers abgenommen wird, uber den das Rohr unmittelbar 
nach dem Extrudieren gezogen wird. Wenn die Abnahmegeschwindig- 
keit im Vergleich zur Extrudiergeschwindigkeit groB ist, wird 
das Rohr in axialer Richtung stark ausgedehnt, wMhrend es in 
axialer Richtung verhaltnismaBig wenig ausgedehnt wird, wenn 
die relative Abnahmegeschwindigkeit klein ist. 
Ein derartiges Verfahren hat jedoch den Nachteil, dafl bei gros- 
sem Ausdehnungsgrad die Rohrwandung diinn wird und daB bei klei- 
nem Ausdehnungsgrad die Rohrwandung dick wird. 
Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe ist erf indungsgemafi; 
gelSst durch einen inneren Aufweitdorn, der am unteren Ende 
eines sich nach unten erstreckenden zentralen Rohres des Extru- 
ders konzentrisch angeordnet ist und das extrudierte Rohr in 
axialer und radialer Richtung ausdehnt und welcher einen 
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kegelf8rmigen Abschnitt rait dera Extruder zugekehrter Spitze 
und einen kreiszylindrischen Abschnitt aufweist, der zur Bil- 
.dung einer glatten Ober gangss telle an der Basis des kegelfor- 
migen Abschnittes angesetzt ist, durch einen den zylindrischen 
Abschnitt des Aufweitdornes umgebenden WasserkOhler, in dessen 
Wasferbad der Aufweitdorn eintaucht, und durch eine Justierein- 
richtung, mittels deren der Wasserkiihler relativ zur Basis 
des kegelformigen Abschnittes des Aufweitdornes verschiebbar 
-and feststellbar ist. 

Dadurch ergibt sich der entscheidende Vorteil im Vergleich zu 
den bekannten Vorrichtungen , dafi es nun mdglich ist, den axia- 
len Ausdehnungsgrad ohne Veranderung der- Abzugsgeschwindigkeit 
des Rohres und somit auch ohne Xnderung der Dicke der Rohrwan- 
dung einzustellen . Die Erfindung erlaubt es mit anderen Worten, 
fertige Rohre mit gleichmaeiger Wandstarke und verschiedenen 
Graden der Warmeschrumpf fahigkeit in axialer Richtung herzu- 
stellen. 

Im folgenden ist die Erfindung anhand einer durch die Zeichnung 
dargestellten Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung ira einzelnen erlSutert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine teilweise geschnitten dargestellte Seitenan- 

sicht der Ausfiihrungsform; 
Fig. 2 einen vertikalen Langsschnitt des Mittelteiles der 
Ausfiihrungsform, eingestellt auf einen verhaltnis- 
maBig geringen Grad der Fahigkeit zum axialen 
Schrurapfen und 

Fig. 3 eine teilweise geschnitten dargestellte Seitenan- 
sicht des in Fig. 2 unten dargestellten Teiles der 
Ausfiihrungsform, eingestellt auf einen verhaltnis- 
mafiig hohen Grad der Fahigkeit zum axialen Schrumpfen. 
Die Ausfiihrungsform weist einen Extruder A, der in iiblicher 
Weise vertikal angeordnet ist und eine nicht dargestellte 
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Forderschnecke besitzt, die in ihm angeordnet ist # eine Druck- 

waize a, die an ihrem Umfang mit einer elektrischen Heizein- 
b 

richtung/versehen ist, einen Einfiilltrichter c zum Aufnehmen 
von an den Extruder A abzugebendem thermoplastischem Kunst- 
stoff und eine Spritzfona d auf , die den Kunststoff in Rohr- 
form extrudiert. 

Innerhalb eines dem Extruder A angehSrenden zentralen Rohres 

1 befindet sich ein Luftkanal 2, der an seinem oberen Ende 
mit einer Luftleitung 3 in Verbindung steht, durch die von 
auBen her Luft eingeleitet werden kann. An das untere Ende 
des zentralen Rohres 1 ist ein Rohr 4 mit geringem Durchmes- 
ser und geeigneter LSnge angefiigt, dessen Hohlraum mit dem 
Luf tkanal 2 im zentralen Rohr 1 in Verbindung steht . AuBerdem ' 
ist das untere Ende des Rohres 4 mit mindestens einer radial 
gerichteten Luftdiise 5 versehen, durch die fiber den Luftkanal 

2 und die Luftleitung 3 Luft in das extrudierte Rohr S gebla- 
sen werden kann. Das untere Ende des Rohres 4 ist mit einero 
Aufweitdorn B zum biaxialen Ausdehnen des extrudierten Rohres 
S verbunden. Der Aufweitdorn B besteht aus einem oberen kegel- 
formigen Abschnitt 7, dessen Spitze dem Rohr 4 zugekehrt ist, 
und aus einem unteren kreiszylindrischen Abschnitt 8, der an 
der gleichen Durchmesser aufweisenden Basis 7' des kegelformi- 
gen Abschnittes 7 mit diesem in Verbindung steht. 

Urn den Aufweitdorn B herum befindet sich ein rotationssymmetri- 
scher Wasserkffliler 10, dessen Wandung zusammen mit dem Aufweit- 
dorn B ein ringf Grudges Wasserbad 10' bildet. Der Boden des 
Wasserkiihlers 10 ist mit einer Dichtung 12 versehen, die einen 
zentralen, kreisrunden Durchbruch 13 aufweist, dessen Durchmes- 
ser so bemessen ist, daB zwischen dem Mantel des Aufweitdornes 
B und dem Innenrand des Durchbruches 13 gerade soviel Platz 
bleibt, daB das aufgeweitete Rohr S hindurchtreten kann. 

Der WasserkOhler lO ist mit einem WassereinlaB 
9 versehen, der an eine Wasserleitung 9' angeschlosseh ist, so 
daB dem Wasserkuhler lO kontinuierlich Ktihlwasser von einer 

409844/086i 



nicht dargestellten, entfemtliegenden Wasserquelle zugefuhrt 
werden kann. Der ZufluB des zugeftlhrten Kiihlwassers wird so 
bemessen, daB er den AbfluB von Wasser iibersteigt, das durch 
den Durchbruch 13 der Dichtung 12 mit der SuBeren Cberflache 
des sich dera Aufweitdorn B entlang nach unten bewegenden ferti- 
gen Rohres S in Beriihrung stehend nach unten flieBt. Diese Aus- 
"gestaltung des Wasserkiihlers 10 fiihrt dazu, dafi stSndig Was- 
ser Ober den oberen Rand des Wasserkiihlers 10 aus dem Wasser- 
bad 10' fliefit, so daB zu alien Zeiten eln konstanter Wasser- 
spiegel 10" und eine besfcLmmte KShlwassertemperatur aufrecht- 
erhalten werden. 

Der Wasserkfihier 10 1st mit einer Justiereinrlchtung 14 , 15, 16, 
17 versehen, die eirien waagerechten, von der Seite her an den 
Wasserkiihler 10 heranreichenden Arm 14 aufweist, der mit dem 
Wasserkfihier lO verbunden ist und an seinem,dem Wasserkiihler 10 
abgekehrten freien Ende eine Hulse 15 aufweist, die verschieb- 
bar auf einem gesonderten ( vertikalen StSnder 16 gelagert ist, 
wobei sie normalerweise durch eine Stellschraube 17 gegen Ver- 
schiebung gesichert ist. Falls die Stellschraube 17 gelSst ist, 
kann die HOlse 15 in axialer Richtung auf dem Stander 16 ver- 
schoben werden, so daB die axiale Lage des Wasserkiihlers 10 
bezttglich des Aufweitdornes B eingestellt werden kann. 
Unmittelbar unterhalb des Wasserkiihlers lO befindet sich ein 
Wassertank 18 der Ausftthrungsform,in dem zwei Zugwalzen 19 an- 
geordnet sind, welche das aufgeweitete Rohr S* entgegen der 
vom Aufweitdorn B erzeugten Reibungskraft einziehen, worauf es 
von einer gesonderten, sich auBerhalb des Wassertanks 18 be- 
findenden Wlckelwalze 20 aufgenommen wird. 

Im Ausftthrungsbeispiel ist direkt unterhalb der Spritzfonn d 
des Extruders A ein Luftktihler C angeordnet, der eine erste KUh- 
lung des frisch extrudierten Rohres S iibernimmt, jedoch nicht 
immer erforderlich ist. 

Wenn das Rohr S mit kleinem Durchmesser kontinuierlich von der 
Spritzform d des Extruders A extrudiert wird, wird Luft ttber. 
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die Luftleitung 3 # den Luftkanal 2 und die Luftdiise/in das In- 
nere des Rohres S geblasen, wodurch das Rohr S dieselbe hohl- 
zylindrische Form behait, in der es extrudlert wurde. Wenn 
das Rohr S abwarts wandert und beginnt , sich allmShlich durch 
die Ktihlwirkung der Luft zu verfestigen, schiebt es sich auf 
den Aufwei tdorn B zur Ausdehnung in zwei verschiedenen Rich- 
tungen. Das Rohr S wird allmahlich ausgedehnt, wenn es iiber 
die geneigte Oberflache des kegelfSrmigen Abschnittes 7 des 
Aufweitdornes B wandert. Wenn es das obere Ende des kreiszy- 
lindrischen Abschnittes 8 erreicht, d.h. die Basis 7' an der 
Verbindungsstelle der beidenAbschnitte 7 und 8, 1st sein 
Durchroesser ganz auf die gewuhschte Weite des Rohres S.\ rait ver- 
grQBertem Durchmesser angewachsen.Das Rohr S' wandert nun den 
kreiszylindrischen Abschnitt 8 entlang abwarts und bewegt sich 
auf das Hasserbad lO* zu, in dem es gekflhlt und verfestigt 
wird. 

Das auf diese Weise gekfihlte und verfestigte erweiterte Rohr 
S* bewegt sich weiterhin abwarts und gelangt schlieBlich in 
den Wassertank 18, wo es zu Ende gekuhlt und restlos verfestigt 
wird, worauf es qchliefilich auf die nachfolgende Wickelwalze - 
2o aufgewickelt wird.Bemerkenswert ist, dafi die VorwSrtsbewe- 
gung des vom Extruder A extrudierten Kunststoff rohres s 
ausschliefilich von der Zugkraft der in dem unteren Wasser- 
tank 18 angeordneten Zugwalzen 19 verursacht wird. 
Die VorgSnge im Rohr S wShrend des Ausdehnens in axialer und 
radialerRichtung kann man sich folgendermafien vorstellen: Das 
vom Extruder A extrudierte Rohr S bleibt in einem halbge- 
schmolzenen Oder halbverfestigten Zustand wenigstens so lange, 
bis es im Wasserbad 10' gekuhlt wird. Wenn vor diese r Ktthlung 
auf die RohroberflSche ein bestimmter physikalischer Druck aus- 
geiibt wird, orientieren sich die MolekUle des Rohrkunststoffes 
in Richtung der einwirkenden Kraft. Dementsprechend wird das 
Rohr S dann, wenn es in einem solchen Zustand uber den kegelr- - 
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fSrmigen Abschnitt 7 des Aufweitdornes B gezogen wird, zur 
Erweiterung gezwungen, wobei gleichzeitig die Molekttle des 
. Kunststoffes in der Rohrwandung in der dia me tralen Richtung 
des Rohres orientiert werden. Der Grad dieser Orientierung 
bestinuot das MaB der Ausdehnung des Rohres in diametraler, 
d.h. radialer, Richtung. Dieses MaB ist proportional zur Dif- 
ferenz zwischen dem Durchmesser des* zentralen Rohres 1 des 
Extruders A und dem Durchmesser der Basis 7' des kegelformi- 
gen Abschnittes 7 des Aufweitdornes B. 

Das Rohr, welches bis in Hone des kreiszylindrischen Abschnittes 
8 des Aufweitdornes B gewandert ist/ nachdem es dessen kegel- 
fSrmigen Abschnitt 7 passiert hat, bleibt, wie erwahnt, noch 
in einem halbgeschmolzenem Zustand, so daB dann, wenn das Rohr 
mit der Auflenflache des kreiszylindrischen Abschnittes 8 in Be- 
rQhrung gelangt, die molekulare Anordnung in der Rohrwandung zur 
Anderung durch ReibungskrSfte veranlaBt wird, die an der Be- 
rflhrungsflache erzeugt werden, was zur Folge hat, daB die mole- 
kulare Anordnung in axialer Richtung orientiert wird. Der Grad 
dieser Orientierung in axialer Richtung bestimmt das MaB, in dem 
das Rohr in axialer Richtung ausgedehnt wird. Dieses MaB ist 
proportional zum in den Fig. 2 und 3 eingezeichneten Abstand H 
des Beginns des kreiszylindrischen Abschnittes 8, d.h. der Basts 
7* des kegelfSrmigen Abschnittes 7, von dem Wasserspiegel lO* ' 
des Wasserbades 10'. Dieser Dmstand macht deutlich, daB das 
AusmaB der Rohrdehnung v511ig unabhangig ist von der Geschwin- 
digkeit, mit der das Rohr von den Zugwalzen 19 eingezogen wird. 
Daher andert sich die Wandstarke eines Rohres, das mit der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung hergestellt wird, wanrenddessen 
nicht. 

Wie erwahnt, ist bei der erfindungsgemSBen Vorrichtung zum Aus- 
dehnen des Rohres in zwei Richtungen das MaB der diametralen, 
d.h. radlalen, Ausdehnung von der GrSBe der Basis 7' des kegel- 
fSrmigen Abschnittes 7 des Aufweitdornes B abhSngig, wahrend 
das MaB der axialen Ausdehnung von dem Abstand H des oberen 
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Endes des kreiszylindrischen Abschnittes 8 vom Wasserspiegel 
10' * bestimrat wird. Wenn daher der Wasserkiihler 10 relativ 
zum feststehenden Aufweitdorn B in axialer Richtung nach oben 
bewegt wird, um den Abstand H zu verkleinern, ist die Her- 
stellung eines in zwei Richtungen ausgedehnten Rohres S' mog- 
lich, das ein verhaltnismaBig kleines AusmaB an axialer Deh- 
ntmg aufweisfc und daher nur entsprechend beschrSnkt unter Warme- 
einfluB schrumpfen kann. Wenn dagegen der Wasserkiihler 10 ab- 
wSxts bewegt wird, um den Abstand H zu vergrdBem, ist es mSg- 
lich f ein in zwei Richtungen gedehntes Rohr S* herzustellen, das 
ein verhHltnisnsaBig groBes AusmaB an axialer Dehnung zeigt 
und daher in entsprechend hohem MaBe unter WarmeeinfluB schrurapf- 
bar ist. In beiden Fallen ist es hicht notwendig, die Geschwin- 
digkeit des Rohrabzuges in irgendeiner Weise zu andem,und da 
somit die sonst hiermit verbundene Anderung der Wands tSrke des 
Rohres entfallt, konnen Endprodukte rait gleichmSBiger WandstMrke 
hergestellt werden, die unterschiedliche Ausdehnung erfahren 
haben und daher auch unterschiedlich stark schrumpffahig sind. 
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ANSPRflCHE 

Vorrichtung zum kontinuierlichen Herstelleh von in axialer 
und fadialer Richtung schrurapffShigen Rohren aus thermo- 
plastischem Kunststoff , mit einem vertikal angeordneten Extra - 
.der, der den Kunststoff rohrfSrmig extrudiert, gekennzeichnet 
durch einen inneren Aufweitdorn (B) , der am unteren Ende eines 
sich nach unten erstreckenden zentralen Rohres (1) des Ex- 
truders (A) konzentrisch angeordnet 1st und das extrudierte 
Rohr (S) in axialer und radialer Richtung ausdehnt und welcher 
einen kegelformigen Abschnitt (7) mit dem Extruder (A) zuge- 
kehrter Spitze und einen kreiszylindrischen Abschnitt (8) 
. aufweist, der zur Bildung einer glatten Obergangsstelle an 
der Basis (7') des kegelfSrmigen Abschnittes (7) angesetzt ist, 
durch einen den zylindrischen Abschnitt (8) des Aufweitdornes 
. (B) umgebenden Wasserkfihler (10) , in dessen Wasserbad (10*) 
der Aufweitdorn (B) eintaucht, und durch eine Justiereinrich- 
tung (14 bis 17) , mittels deren der Wasserkiihler (10) relativ 
zur Basis (7*) des kegelformigen Abschnittes (7) des Aufweit- 
dornes (B) verschiebbar und feststellbar ist. 

2) Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
zentrale Rohr (1) des Extruders (A) einen Luftkanal (2) bil- 
det, dessen oberes Ende mit einer Luftleitung (3) von auSen 
verbunden 1st und dessen unteres Ende mit mindestens einer 
Luftdfise (5) in Verbindung steht. 

3) Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
zentrale Rohr (1) des Extruders (A) mit der Spitze des kegel- 
fSrmigen Abschnittes (7) des Aufweitdornes (B) durch ein Rohr 
(4) verbunden 1st, dessen Weite kleiner ist als der Innen- 
durchmesser des extrudierten Rohres (s) , und daB ntehrere 
radial gerichtete Luftdusen (5) am unteren Ende des zentralen 
Rohres (1) vorgesehen sind. 
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4) Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Justiereinrichtung (14 bis 17) einen 
am Wasserkiihler (10) befestigten, waagerecbten Arm (14) , 
eine an seinera freien Ende angeordnete HQlse (15) , einen 
die Hiilse (15) verschieblich aufnehmenden, vertikalen Stan- 
der (16) und eine in die Hiilse (15) geschraubte, am Stin- 
der (16) angreifende Stellschraube (17) aufweist. 

5) Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Wasserkiihler (10) rotationssymmetrisch 
ausgebildet und konzentrisch zum Aufweitdom (B) angeordnet 
ist, daB am Boden des Wasserkiihlers eine/clichtung (12) vor- 
gesehen ist, deren lichte Weite nur wenig grSBer als der ' 
AuBendurchmesser des aufgeweiteten, gezogenen Rohres (S*) 
ist, daB der Wasserkiihler (10) einen an eine Wasserleitung 
(9*) angeschlossenen WassereinlaB (9) aufweist und daB der 
ZufluB durch den WassereinlaB (9) mit dem AbfluB%urch die 
Dichtung (12) iibereinstimrat, so daB der Wasserspiegel (10") 
des Wasserbades (10') im Wasserkiihler (lO) konstant ist. " 
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